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I FEBBRA 10 

-corredate di n. fogli aggltmtivi per la concessione del brevetto soprariportato. 
HESSUNA 


y L*UFFICIALE ROGANTE 


PROSPETTO A 

RfASSUNTO INVENZIONE CON DISEGNO PRINCIPALE 

NUMERO DOMANDA 1 B098A 000050 , ^ DATA Dl DEPOSITO P? ! ,l9?J , ' J 

NUMERO BREVETTO 1 -J DATA 01 RILASCIO I ! J/l I 1/ I .!..J .1 I 
A. R1CHIEDENTE (I) 

Denomraazione I Saccani Cesare 

Residenza L.Bolpgnei_BQ _ - 

0. TITOLO 

I M REATTQRE A LET^FLuIdO^C^IRCOLANTE D 1 TRATTAMENTO A CALDO DEI FUMI 
, PER IL RECUPERO ENERGET ICO" 

Classe proposta (seUcl./scl/) \ , , i • (gruppo/sollogruppo) . : , . / i : . 

L, RIASSUNTO 

j^l cic l 0 operativo da un post -combust ore ( 1 ) , mediant e linea di aspirazione 
(2), viene prelevato il fumo ad alta terrperatura che subisce un primo pre-tratta- 
nento per 1 'abbatt iment o di alcune sostanze inquinanti ad opera di un dispositivo 
li dosaggio (4) che irrmette sostante a base amnoniaca e/o urea su linee di alimen- 
tazione (5). I fumi trattati vengono inseriti in un reattore (6) a varie quote. 

prima iniezione alia quota piu bassa, attraverso una camera (7), consente 
La f luidif icazione del primo strato fisso (9) del letto fluido nel quale e inmerso 
il primo stadio del surriscaldatore (10). La seconda iniezione awiene nella 
zona (11) ove il letto e bollente e gli interstizi fra le particelle solide 
sono piu ampi. Nella terza zona (12) il letto risulta circolante e gli interstizi 
sono anpissimi. Le particelle solide fuoriescono dal reattore e vengono inviate 
ia un separatore (14) che ricicla nel reattore (6) le particelle solide piu 
^rossolane mentre la frazione piu fine delle stesse, che si ritiene esausta, 
✓iene allontanata tramite un dispositivo di aspirazione (17) che invia, tramite 
an condotto (18), ad un inpianto convenzi onal e di abbat timento e filtraggio 
iei fumi (19) da cui , tramite un aspiratore (21), pervengono ad un camino (22). 
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Descrizione del Brevetto per Invenzione Industriale dal titolo: "REATTO- 
RE A LETTO FLU 1 DO C1RCOLANTE Dl TRATTAMENTO A CALDO DEI FUMI PER,, 
1L RECUPERO ENERGET1C0" . 

Tilolare ed Inventore: Signor SACCAN1 Cesare, di nazionalita italiana, 
resident e a 40123 Bologna in via Nosadella 57. 
Depositata il 

DESCRIZIONE 

OSS 0 * 10 ^cl risultamento c un nuovo sistenm di trattamento a caldo 
dei fumi per il recupero energctico che prevede I'impiego di un reattore 
a let to fluido circolante limitante 1 'aggressi vi ta dei fumi caldi 
verse i component! del surri scaldat ore ed ul tcriormente det erminant e , 


£ F 

CO > 


nella zona ove la superficie esterna del surri sealdat ore risulta cog 

CO ro 


UJ 


C-3 UJ - 


o 

o > 


essere piu elevata, uno searrbio terrnico solo in parte con i fumi 
caldi e realiz/ato per una restante parte tra lo stesso e le particellc j 
sol ide del letlo fluido che vengono ad assumere un ruolo di vettore 
terrnico intermedio frn fumi caldi e surri scaldat ore . Nel settore della 

a 

cogenerazi one di energia elettrica e termica, derivante dalla termodi- 
struzionc di rifiuti o combust ibi 1 i non convcnzionali , il limitc 
attualrncnte in essere per il surri scaldamcn to del valore da utilizzare 
in turbina , con irnpiego per i surri scei Ida tori dei material i di conven- 
zionale impiego quali ad esempio l T acciaio inox o similari, e di 
-irca 350y380°C. Cio e dovuto alia fortissima aggressivita delle 
componenti acide, con parti colare ri. f eriment o all'acido cloridico. 
al di sopra di temperature dcll'ordine di /i00/420 o C riferite alia 
superficie esterna del su rri scalda t ore . Volcndo quindi utilizzare 
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material! di costruzione usuali per quanto riguarda i surri scaldatori 
occorretta trattare i fumi in rnodo da porlarli in condizioni chimiche" 
e tennofluidodinamiche tali da limitare 1 "aggressi vi ta nei confront! 
del surri scalda tore. A questo scopo sono stati utilizzati tratcrioli 
special i. ed estremamente costosi che pero consentono al surri scaldatore 
di produrrc vapore a tenperatura superiore ai 400°C. Un let to fluido 
si puo definire schemat icamente . come un recipientc nel ciualc vengono 
irrmcssc particelle solidc le quali vengono fluidificale facendole 
permeare da un gas che le at t raver sa dal basso verso l'alto. Fra le 
particelle, in assenza di gas f luidif icant e , esistono interstizi 
che separano le particelle stesse e che diventano di entita sempre 
piii consistente all 'aumen tare dclla velocvta del gas che le attraversa.. 
Un corpo che si trovasse immerso nella massa di particelle (ad esempio 
sabbia od altro matcriale in forma granulare o rmcinato) viene 
ad essere posto a contatto sia con il gas che permea che con le 
particelle stesse. Se il gas risulta caldo rispet.to al corpo immerso, g= | 
esso trasmette calore sia al corpo che alle particelle, le quali 
una volta sea Ida te trasmcttono anch'esse calore al corpo stcsso. 
Si aggiunga a cio il fatto che le particelle possono essere scelte 
di materiale tale da reagire chimicamente col gas alio scopo di modifi- 
carne le carat t eri st iche e renderlo piu idoneo alle finalita del 
processo che si vuole attuare. 11 si sterna in ordine parte dal pressup- 
posto che, volendo produrrc vapore a ternperatura superiore ai 400 C C 
con tutti i vantaggi che ne derivano dal punto di vista della produzione 
di energia elettrica utilizzando material i da costruzione convenzional v , 

- 3 - 
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occorre realizzare un sistema di trattamento che si opponga all 'aggres- 
sione del surriscaldatori stessi. Questo e ottenuto inmergendo una" 
parte di. un surri scaldatore entro un lctto f luidif icato, costituito 
da uno strato di materiale solido granulate e permeate dalla corrente 
di fumi caldi, nel quale si riconoscono, a seconda della granulome- 
tria, tre tipi di letto: a) fisso, b) bollente e c) circolantc. Nelle 
fasi a letto fisso e bollente, piu che nella tcrzn fase, la superficie 
estema del surri scaldatore scarrbia potenza tcrmica con le due parti 
che risultano cssere a contatto con essa, owcro le fasi gassosa 
e solida che lo awolgono, deputando, in tal mode, lo scambio di 
calore solo in parte al contatto f umo-surri scaldat ore , mentre per 
la restante quota lo scambio di calore awiene f ra praticelle solide 
(a loro volta riscaldate in precedenza dal fumo) ed il surri scaldat ore 
slesso. Inoltre il letto, in quanto avente una componente di base 
di bicarbonate di sodio, risulta, ad una temperatura di circa 600°C, ^ 
reagire con le component! acide neut ral izzandol e. parzialment e . Nella 
parte del ri scaldat ore non inmersa nei primi due strati del letto 
fluido la temperatura del vapore all'intemo del surri scaldat ore 
dovra essere quella minima. Alio scope di ottenerc lc condizioni 
termo-fluido- dinamiche richieste dal proccsso occorre inserire i 
fumi in modo frazionato all'intemo del reattore. Tali fumi risulte- 
ranno provenienti da una sezione di pre-t rat tamento termochirmco. 
Di contro, se i fumi Iambi ssero tal quali la superficie estema del 
surri scaldat ore avendo all'intemo vapore a temperatura superiore 
a 400°C, si det ermine rebbe un 'aggrcssione al dispositive che provochc- 
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rebbe la sua messa fuori servizio in un arco di tempo compreso fra le po 

che settirrane ed alcuni mesi . In particolare nel suddetto letto 1 'acid© 

cloridico viene neutraltzzato in parte ed inoltre nelle zone dove 

la supcrficie esterna del surriscaldatore viene ad essere a tempcratura 

piu elevata e quindi critica rispetto alia corrosione, lo scar,t>io 

termico awiene in'realta solo in parte con i fumi caldi mentre, 

per quanto concemc tale scambio, c realizzato fra il surriscaldatore 

e la fase solida che viene ad assumere il ruolo di vettore terrnico 

intermcdio. Sostanztalmente nel ciclo operative da un post -combust ore 

1, sezione finale di un forno incencri tore, viene prelevato mediante 

una linea di aspirazione 2 , con una serranda di regolazione 3 , 

il fumo ad alta temperatura che subisce un primo pre-t rat tament o 

per 1 'abbattimento di alcune componenti inquinanti, richiedenti alte 

temperatura di rcazione, ad opera di. un dispositive di dosaggio ad 

iniezione L che inmette sostanze a base armnoniaca e/o urea su lince =: 

di alimentazione ad iniettori 5 . 1 fumi cosi trattati vengono insert- | 

v 

ti in un reattore 6 a varie quote. La prima iniezione alia quota 

• • e 

piu bassa, attuata attraverso una sottostante camera 7 ed una griglia 
di fluidi flcazione 8 , consentc la f luidif icazionc del primo strato 
fisso 9 del letto fluido nel quale risulta irrmerso il primo stadi o 
del surriscaldatore 10 . In questa fase i fumi presentano una tempera- 
tura di circa 600°C. La seconda iniezione awiene nella zona n 
ove il letto e bollente ed ove pertanto gli mterstizi fra le particelle 
solide sono piu ampi . In questa zona la temperatura del vapore e 
intermedia fra quelle in entrata ed in uscita del surriscaldatore. 
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Nella terza zona 12 il letto risulta circolante, qui gli interstizi 
sono ampissimi, la temperatura del vapore e la piu bassa e viene 
inserita una ulteriore quantita di f umi . Le particelle solide fuorie- 
scono dal reattore e vengonc inviate, tramite un condotto 13 , ad 
un separator U che ricicla nel reattore 6 , tramite il condotto 

15 , le particelle solide piu grossolane mentre la frazione piu 
fine delle stesse, che si ritiene esausta, viene allontanata su linea 

16 tramite un dispositivo di aspirazione 17 che invio , tramite 
un condotto 18 , ad un inpianto conventionale di nbbatt linen to e 
filtraggio dei fumi 19 da cui su linea 20 , tramite un aspiratore 

21 , pervengono ad un camino ' 22 . 11 si sterna in ordine utilizza 
un reattore 6 che risulta particolarmente idoneo a modificare le 
condizioni t crmo-f luido-<linamiche dei fumi e conseguentemente della 
corrente bifase solid o-flas.' In tal modo risulteranno facilmente control- 
labili i parametri di temperatura e portata dei fumi, la densita gf= 


=3 _ 

s| 

£2 


e la composizione chirnica dei fumi e del letto Huidificato e conse- «/> J 
guentemente sara possibile controllare ef f icacemente la temperatura g 
superficial estern*. del surri scaldatore. Schema a blocchi del presentc 
si sterna viene illustrato in via puramente indicativa, ed in quant o 
tale non limltativa, alia Tavola i - figura 1. 

R1VEND1CAZ10NE 

1) Reattore a letto fluido ctrcolante di trattamento a caldo dei fumi per 
il recupero energetico, caratterizzato dal. fatto 

che nel ciclo operative da un post -combust ore 

(1), sezione finale di un forno inccneri tore , viene prelevalo mediant e 

- 6 - 
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una linea di aspirazione (2), con una serranda di regolazione (3), 
il fumo ad alta tempera tura che subisce un primo pre-t rat tament o 
per 1 'abbattimento di alcune component! inquinanti, richiedenti alte 
temperatura di renzione, ad opera di un dispositivo di dosaggio ad 
iniczione U) che immette sostanze a base ammoniaca e/o urea su linee 
di alimentazione ad inicttori (5). 1 fumi cost trattal.i vengono inseri- 
ti in un rcattore (6) a varic quote. La prima iniezionc alia quota 
piu bassa, attuata uttraverso una sottostantc camera (7) ed una griglia 
di f luidif icazione (8), consente la f luidif icazione del primo strato 
fisso (9) del letto fluido ncl quale risulta immerso il primo stadio 
del surriscaldatore (10). In questa fase i fumi presentano una tempera- 
tura di circa 600*0. La seconda iniezione avvicne nella zona 
ove il letto e bollente ed ove pertanto gli interstizi f ra le particelle 
solide sono piu arnpi . In questa zona la temperatura del vapore e 

intermedia fra quelle in entrata ed in uscita del surriscaldatore. 

Nclla tcrza zona (12) il letto risulta circolante, qui gli interstizi }±i.F' 

* < C 

CO 2 

sono ampissimi, la temperatura del vapore e la piu bassa e viene < g 

. c 

inserita una ulteriore quantita di fumi. Le particelle solide fuorie- £ 

:z = 

scono dal reattore c vengono inviate, tramite un condotto (13)> ac * ? £ 

c 
. a 

un separatore (14) che ricicla nel reattore (6), tramite il condotto ^ 
(15), le particelle solide piu grossolanc mentre la frazi one piu 
fine delle stesse, che si ritiene esausta , viene allontanata su linea 
(16) tramite un dispositivo di aspirazione (17) che invia, tramite 
un condotto (18);, ad un impianto convenzionale di abbattimento e 
filtraggio dei fumi (19) da cai su linea (20), tramite un aspiratore 
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(21), pervengono ad un camino (22) 
Per incaricc. 


t)r. FRANCO 1. S^SSATELLI 

CONSULENTE Dk'BREVETTI 
\. V. Ruggi AWSTj BOLOGNA 
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